




































ば市での 137Cs と 90Sr の月間降下量も確定値が公
表され，さらに 2016 年までの降下量が明らかに
なっている。したがって，気象研究所による，
1950 年代後期から 60 年の長期にわたる長寿命の
人工放射性核種の月間降下量（90Sr および 137Cs）の観
測記録は 2017 年 3 月で 1957 年 4 月の開始以来












高円寺（東京都杉並区）で観測が行われた 1957 年 4

























位：Bq m-2 年-1および Bq m-2）
論文2から改変。
年 半減期を補正した積算降下量 年間降下量 文献番号
1945 5.78E＋00 5.78E＋00 1
1946 7.85E＋00 2.20E＋00 1
1947 7.67E＋00 0.00E＋00 1
1948 1.40E＋01 6.53E＋00 1
1949 1.47E＋01 1.01E＋00 1
1950 3.30E＋01 1.86E＋01 1
1951 5.92E＋01 2.70E＋01 1
1952 1.38E＋02 8.06E＋01 1
1953 1.68E＋02 3.24E＋01 1
1954 2.41E＋02 7.73E＋01 1
1955 4.06E＋02 1.70E＋02 1
1956 5.71E＋02 1.74E＋02 1
1957 9.85E＋02 4.27E＋02 1
1958 1.38E＋03 4.22E＋02 1
1959 2.22E＋03 8.72E＋02 1
1960 2.40E＋03 2.29E＋02 1
1961 2.62E＋03 2.72E＋02 1
1962 3.37E＋03 8.11E＋02 1
1963 5.23E＋03 1.93E＋03 1
1964 5.70E＋03 5.97E＋02 1
1965 5.97E＋03 3.92E＋02 1
1966 6.01E＋03 1.83E＋02 1
1967 5.96E＋03 8.07E＋01 1
1968 5.92E＋03 1.02E＋02 1
1969 5.87E＋03 7.95E＋01 1
1970 5.84E＋03 1.02E＋02 1
1971 5.79E＋03 8.41E＋01 1
1972 5.70E＋03 4.60E＋01 1
1973 5.59E＋03 1.46E＋01 1
1974 5.52E＋03 6.11E＋01 1
1975 5.43E＋03 3.73E＋01 1
1976 5.32E＋03 8.84E＋00 1
1977 5.22E＋03 2.82E＋00 1
1978 5.14E＋03 3.49E＋01 1
1979 5.04E＋03 1.87E＋01 1
1980 4.93E＋03 7.36E＋00 1
1981 4.84E＋03 2.41E＋01 1
1982 4.74E＋03 4.81E＋00 1
1983 4.63E＋03 2.15E＋00 1
1984 4.53E＋03 1.22E＋00 1
1985 4.43E＋03 6.66E-01 1
1986 4.46E＋03 1.35E＋02 1
1987 4.36E＋03 9.62E-01 1
1988 4.26E＋03 5.55E-01 1
1989 4.16E＋03 4.74E-01 1
1990 4.07E＋03 2.70E-01 1
1991 3.98E＋03 3.57E-01 1
1992 3.89E＋03 3.20E-01 1
1993 3.80E＋03 3.46E-01 1
1994 3.71E＋03 3.43E-01 1
1995 3.63E＋03 1.81E-01 1
1996 3.55E＋03 2.18E-01 1
1997 3.47E＋03 2.69E-01 1
年 半減期を補正した積算降下量 年間降下量 文献番号
1998 3.39E＋03 1.41E-01 2
1999 3.31E＋03 2.34E-01 2
2000 3.24E＋03 2.55E-01 2
2001 3.16E＋03 1.92E-01 2
2002 3.09E＋03 2.58E-01 2
2003 3.02E＋03 1.35E-01 2
2004 2.95E＋03 2.33E-01 2
2005 2.89E＋03 1.14E-01 2
2006 2.82E＋03 2.50E-01 2
2007 2.76E＋03 1.79E-01 2
2008 2.69E＋03 1.04E-01 2
2009 2.63E＋03 8.17E-02 2
2010 2.57E＋03 7.34E-02 3
2011 2.80E＋04 2.55E＋04 3
2012 2.77E＋04 2.60E＋02 2
2013 2.72E＋04 1.26E＋02 2
2014 2.66E＋04 5.99E＋01 2
2015 2.60E＋04 3.93E＋01 2
2016 2.55E＋04 3.71E＋01 2
表中文献：1―M. Aoyama: Geochemical studies on behaviour of 








United Nations, “ANNEX C”, in Sources and Effects of Ioniz-
ing Radiation. United Nations Scientific Committee on the Ef-
fects of Atomic Radiation, 2000 Report to the General Assem-
bly, with scientific Annexes, I, United Nations publication, 
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図 1（論文2掲載図を改変）である。また 137Cs の半減期
を考慮し，降下した場所から 137Cs は水平方向に
は移動しないと仮定して半減期を補正した積算降
下量も表 1 と図 1 に示している。
図 1 から明らかなことは，（1）1962 年までに 1
回あたり最大で 100 Mt（メガトン）近い大規模核実
験を含む核実験を行ったことにより，地表に蓄積
した 137Cs の積算降下量（図 1 実線：半減期を補正した積
算降下量）は急激に増加し，1960 年代半ばで 7000 
Bq m-2 に達していたこと，（2）中国が行った















いる3～5。図 1 では，例えば 1962 年の複数回の大
規模核実験による降下量の極大は 1963 年に，
1980 年の核実験では翌年の 1981 年に極大を示
している。また表 2 で明らかなように，核実験
全部での核爆発総量が 440 Mt であったのに対し，
1964 年以降の核実験による核爆発総量はその 7























































































b合計には 39回の安全性実験を含む（米国 22回，英国 12回，
仏国 5回）
0455科学月間降下物測定720カ月が教えること（1）
90Sr および 137Cs の月間降下量
の 全 記 録：1957年 4月 か ら
2017年 3月の720カ月
この 60 年間の環境中の人工放射能の水準につ
いてさらに細部を見るために 137Cs と 90Sr 月間降
下量（つくば市（茨城県）1980 年 4 月から／高円寺（東京都杉並






図 2A に 137Cs 月間降下量（つくば市（茨城県）／高円
寺（東京都杉並区）），図 2B に 90Sr 月間降下量（つくば市
（茨城県）／高円寺（東京都杉並区））を示す。1945 年から
1962 年までに主に旧ソ連邦と米国によって行わ
れた大気圏核実験（表 2）により，137Cs と 90Sr 月間
降下量は数 Bq m-2 から数百 Bq m-2 の範囲にあ
り，降下量は多い状態が続いていたことが読み取
れる。1962 年の大規模核実験の翌年 1963 年 6
月に福島事故以前では 137Cs 月間降下量として極




せず，1964 年に第 1 回大気圏核実験を行ったの
を皮切りに，1980 年 10 月の第 26 回核実験まで
16 年間にわたり核実験を行った（表 2）。これらの
中国核実験により月間降下量は 0.1 Bq m-2 から










1980 年 10 月の第 26 回中国核実験を最後に大
気圏核実験は行われなくなり，1986 年のチェル
ノブイル事故で放出された放射能が日本に到達す
る6, 7まで 137Cs 月間降下量は季節変化をしながら
減少を続けていた（図 2A）。1985 年の時点では月











くば市での 137Cs 月間降下量はこの 720 カ月の中






してきており，2016 年の時点でも 1970 年代と





















の様相は図 2A と図 2B で明らかなように 137Cs
月間降下物の様相と同じである。原子力施設の事
故の場合は，原子炉内にあった核分裂生成物が炉





故の場合，90Sr は 137Cs より 3 桁少なく，福島第






























































表 3 に 137Cs 月間降下量の 1～150 位までを示
す。表に明らかなように 2011 年 3 月に 23.1 kBq 
m-2，同年 4 月に 1.78 kBq m-2 を観測しており
2011 年東電福島原発事故に由来する降下量が歴
代第 1 位と 2 位を占める。福島原発事故サイト
近傍で降下量総量は 1 MBq m-2 に達しているの
で，それに比べるとつくば市での降下量総量はお
よそ 25 kBq m-2 であるので降下量としては 2 桁
低い。しかし，歴代の降下量の中で 1962 年の核
実験に由来する月間降下量として極大であった
1963 年 6 月の 550 Bq m-2 と比べると，福島原
発事故後につくば市で観測した月間降下量最大値
はそのほぼ 42 倍である。なお，4 位である 2011
年 5 月に観測された月間降下量 330 Bq m-2 は
1963 年 6 月の月間降下量よりやや少ないが同じ
レベルである。






ブイル事故による 1986 年 5 月の月間降下量の
131 Bq m-2 がある。131 Bq m-2 という降下量は
18 位と同じであるが，90Sr 月間降下量は核実験
起源であるかチェルノブイル原発事故起源である
かの違いを反映して，核実験起源の 18 位は 62 
Bq m-2 であるのに対し，チェルノブイル原発事





場し，月間降下量として 36 Bq m-2 から 9 Bq 
m-2 の範囲で並んでいる。





1 2011 03 23100 5 2011年東電福島原発事故
2 2011 04 1780 5 2011年東電福島原発事故
3 1963 06 548 170 大気圏核実験（米ソ）
4 2011 05 330 0 2011年東電福島原発事故
5 1963 08 262 70 大気圏核実験（米ソ）
6 1963 05 206 98 大気圏核実験（米ソ）
7 1963 09 197 61 大気圏核実験（米ソ）
8 1959 05 193 61 大気圏核実験（米ソ）
9 1963 07 189 83 大気圏核実験（米ソ）
10 1963 03 179 95 大気圏核実験（米ソ）
11 1963 10 158 54 大気圏核実験（米ソ）
12 1962 06 155 45 大気圏核実験（米ソ）
13 1957 06 148 24 大気圏核実験（米ソ）
14 1962 05 147 60 大気圏核実験（米ソ）
15 1959 04 144 47 大気圏核実験（米ソ）
16 1964 04 143 58 大気圏核実験（米ソ）
17 1959 03 135 36 大気圏核実験（米ソ）
18 1959 06 131 62 大気圏核実験（米ソ）
19 1986 05 131 1 チェルノブイル事故
20 1963 04 127 43 大気圏核実験（米ソ）
21 1961 10 119 22 大気圏核実験（米ソ）
22 1962 04 117 40 大気圏核実験（米ソ）
23 2011 06 104 0 2011年東電福島原発事故
24 1964 05 100 56 大気圏核実験（米ソ）
25 1964 06 95 46 大気圏核実験（米ソ）
26 2011 07 82 0 2011年東電福島原発事故
27 1965 05 78 24 大気圏核実験（米ソ）
28 1962 11 75 37 大気圏核実験（米ソ）
29 1957 05 73 21 大気圏核実験（米ソ）
30 1957 09 72 16 大気圏核実験（米ソ）
31 1962 03 70 21 大気圏核実験（米ソ）
32 1965 06 67 22 大気圏核実験（米ソ）
33 1962 10 64 21 大気圏核実験（米ソ）
34 1965 03 62 25 大気圏核実験（米ソ）
35 1962 07 59 30 大気圏核実験（米ソ）
36 1965 04 57 24 大気圏核実験（米ソ）
37 1964 03 56 28 大気圏核実験（米ソ）
38 1958 07 54 45 大気圏核実験（米ソ）
39 1961 11 51 9 大気圏核実験（米ソ）
40 1958 05 50 15 大気圏核実験（米ソ）
41 1960 04 49 16 大気圏核実験（米ソ）
42 1958 10 48 27 大気圏核実験（米ソ）
43 1959 02 47 26 大気圏核実験（米ソ）
44 1958 06 47 15 大気圏核実験（米ソ）
45 2011 09 46 0 2011年東電福島原発事故
46 1959 7 46 11 大気圏核実験（米ソ）
47 1964 1 46 30 大気圏核実験（米ソ）
48 1958 3 44 16 大気圏核実験（米ソ）
49 1966 5 41 13 大気圏核実験（米ソ）
50 1957 4 41 15 大気圏核実験（米ソ）
51 1966 6 41 13 大気圏核実験（米ソ）
52 1959 1 40 26 大気圏核実験（米ソ）
53 1964 2 39 19 大気圏核実験（米ソ）





た積算降下量を用いて，地表高さ 1 m の空気カ
ーマ率が計算できる。この計算の換算計数は，





54 2013 2 39 0 大気圏核実験（米ソ）
55 1957 7 38 14 大気圏核実験（米ソ）
56 1958 12 37 23 大気圏核実験（米ソ）
57 1958 9 37 7 大気圏核実験（米ソ）
58 2012 7 36 0 2011年東電福島原発事故
59 1965 8 36 13 大気圏核実験（米ソ）
60 1970 6 36 20 中国第 8＆ 10回核実験
61 2012 5 35 0 2011年東電福島原発事故
62 2012 4 35 0 2011年東電福島原発事故
63 1958 4 34 16 大気圏核実験（米ソ）
64 2012 1 33 0 2011年東電福島原発事故
65 1962 1 33 7 大気圏核実験（米ソ）
66 1959 10 33 6 大気圏核実験（米ソ）
67 2011 8 32 0 2011年東電福島原発事故
68 1958 8 31 13 大気圏核実験（米ソ）
69 1960 5 31 7 大気圏核実験（米ソ）
70 1960 2 30 8 大気圏核実験（米ソ）
71 1964 7 30 20 大気圏核実験（米ソ）
72 1962 2 29 8 大気圏核実験（米ソ）
73 1959 8 28 7 大気圏核実験（米ソ）
74 1959 11 28 5 大気圏核実験（米ソ）
75 2012 9 28 0 2011年東電福島原発事故
76 1959 9 27 7 大気圏核実験（米ソ）
77 1960 3 27 14 大気圏核実験（米ソ）
78 1961 12 26 9 大気圏核実験（米ソ）
79 1963 2 26 11 大気圏核実験（米ソ）
80 1962 8 26 11 大気圏核実験（米ソ）
81 2011 10 26 0 2011年東電福島原発事故
82 1962 12 26 15 大気圏核実験（米ソ）
83 1960 6 24 7 大気圏核実験（米ソ）
84 1964 10 23 23 大気圏核実験（米ソ）
85 2012 2 23 0 2011年東電福島原発事故
86 1960 1 22 10 大気圏核実験（米ソ）
87 2013 3 22 0 大気圏核実験（米ソ）
88 1966 3 22 9 大気圏核実験（米ソ）
89 1966 4 22 10 大気圏核実験（米ソ）
90 1961 6 21 11 大気圏核実験（米ソ）
91 1964 9 21 17 大気圏核実験（米ソ）
92 1959 12 20 5 大気圏核実験（米ソ）
93 2011 12 20 0 2011年東電福島原発事故
94 1966 2 20 7 大気圏核実験（米ソ）
95 1963 11 20 9 大気圏核実験（米ソ）
96 1964 8 20 10 大気圏核実験（米ソ）
97 1957 8 19 6 大気圏核実験（米ソ）
98 1965 7 18 7 大気圏核実験（米ソ）
99 2012 8 18 0 2011年東電福島原発事故
100 2013 4 18 0 2011年東電福島原発事故
101 1958 11 18 11 大気圏核実験（米ソ）
102 1965 9 18 12 大気圏核実験（米ソ）
103 1971 6 18 6 中国第 8＆ 10回核実験
104 1970 5 17 9 中国第 8＆ 10回核実験
105 1971 4 17 9 中国第 8＆ 10回核実験
106 1965 2 17 11 大気圏核実験（米ソ）
107 1968 7 16 8 中国第 6回核実験




109 1957 10 16 6 大気圏核実験（米ソ）
110 1968 4 16 6 中国第 6回核実験
111 1968 6 16 10 中国第 6回核実験
112 2014 3 16 0 2011年東電福島原発事故
113 1974 6 16 9 中国第 15回核実験
114 1963 12 16 6 大気圏核実験（米ソ）
115 1958 2 15 4 大気圏核実験（米ソ）
116 1960 7 15 5 大気圏核実験（米ソ）
117 1965 1 14 9 大気圏核実験（米ソ）
118 1967 3 14 4 大気圏核実験（米ソ）
119 2012 11 14 0 2011年東電福島原発事故
120 1961 4 14 7 大気圏核実験（米ソ）
121 1964 11 13 7 大気圏核実験（米ソ）
122 2014 5 13 0 2011年東電福島原発事故
123 2012 12 13 0 2011年東電福島原発事故
124 1969 7 13 6 中国第 6回核実験
125 1968 5 13 5 中国第 6回核実験
126 1969 6 13 6 中国第 6回核実験
127 1967 6 12 4 大気圏核実験（米ソ）
128 1969 5 12 8 中国第 6回核実験
129 1965 10 12 4 大気圏核実験（米ソ）
130 1970 4 12 5 中国第 8＆ 10回核実験
131 2012 3 12 0 2011年東電福島原発事故
132 2013 1 12 0 2011年東電福島原発事故
133 1962 9 11 4 大気圏核実験（米ソ）
134 1970 7 11 6 中国第 8＆ 10回核実験
135 1961 9 11 2 大気圏核実験（米ソ）
136 1974 4 11 5 中国第 15回核実験
137 1964 12 11 5 大気圏核実験（米ソ）
138 1967 1 11 3 大気圏核実験（米ソ）
139 1957 12 10 2 大気圏核実験（米ソ）
140 1967 4 10 6 大気圏核実験（米ソ）
141 1968 9 10 4 中国第 6回核実験
142 2013 10 10 0 2011年東電福島原発事故
143 1957 11 10 3 大気圏核実験（米ソ）
144 1966 7 10 4 大気圏核実験（米ソ）
145 1971 5 10 5 中国第 8 & 10回核実験
146 1974 7 10 7 中国第 15回核実験
147 2016 4 10 0 2011年東電福島原発事故
148 1978 4 10 6 中国第 21回核実験
149 1967 2 9 4 大気圏核実験（米ソ）
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図 3―137Csの降下物による空気カーマ率（年間外部被ばく線量，1945～2016年，黒
実線）
